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ВВЕДЕНИЕ 
 
Выполнение контрольной работы по дисциплине «Прикладная меха-
ника» предусмотрено учебным планом для студентов заочной формы обу-
чения направлений 220700.62 «Автоматизация технологических процессов 
и производств»; 220200.62 «Автоматизация и управление и специальности»; 
220301.65 «Автоматизация технологических процессов и производств» и 
преследует цель самостоятельного освоения компетенций профессиональ-
ного блока, предусмотренных соответствующими Государственными     
(федеральными) образовательными стандартами высшего профессиональ-
ного образования.  
Контрольная работа состоит из теоретической и практической час-
тей. В теоретической части студенты письменно излагают ответы на за-
данные в соответствии с выбранным вариантом вопросы, основываясь на 
самостоятельном изучении материала по предложенной учебной литерату-
ре. В практической части студенты выполняют расчеты приводного вала 
на необходимую мощность, прочность и жесткость. 
Вариант задания на контрольную работу студенты выбирают само-
стоятельно по таблице приложения А1. В соответствии с выбранным вари-
антом задания по таблице приложения А2 принимаются исходные данные, 
включая номера вопросов для ответов в теоретической части. 
 
ВЫПОЛНЕНИЕ РАБОТЫ 
1. Список вопросов для теоретической подготовки 
1. Геометрические характеристики плоских сечений: площадь, стати-
ческий момент площади, центр площади их роль в расчетах. 
2. Валы и оси. Расчет на прочность. 
3. Класс кинематической пары. Примеры. 
4. Геометрические характеристики плоских сечений: осевой и поляр-
ный моменты инерции, их роль в расчетах. 
5. Подшипники скольжения. Назначение, расчет. 
6. Закон движения, передаточное отношение, передаточное число. 
7. Геометрические характеристики плоских сечений: осевой и поляр-
ный моменты сопротивления, их роль в расчетах. 
8. Муфты. Назначение, типы, выбор. 
9. Степень подвижности пространственного механизма. 
10. Модуль упругости 1-го и 2-го рода, их роль в расчетах. 
11. Подшипники качения. Типы, назначение, расчет. 
12. Степень подвижности плоского механизма. Ферма. 
13. Характеристики прочности: предел пропорциональности, упруго-
сти, текучести, прочности. 
14. Зубчатые передачи. Типы, кинематика, геометрия. 
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15. Машины, механизмы, звенья, кинематические пары: определения и 
примеры. 
16. Закон Гука. Деформация при растяжении. 
17. Цепные передачи. Кинематика 
18. Класс кинематической пары. Примеры 
19. Закон Гука. Деформация при кручении. 
20. Зубчатые передачи. Геометрия, силовые соотношения. 
21. Машины, механизмы, звенья, кинематические пары: определения и 
примеры. 
22. Механические напряжения изгиба (нормальные) и кручения (каса-
тельные). 
23. Ременные передачи. Передаваемые усилия, кинематика 
24. Степень подвижности плоского механизма. Ферма. 
 
2. Расчет приводного вала на необходимую мощность,  
прочность и жесткость 
 
Задание: Для заданной схемы нагружения трансмиссионного вала  
(рис. 1) построить эпюру вращающих моментов, определить мощ-
ность приводного двигателя, рассчитать диаметр вала, вычислить  
углы относительного закручивания участков вала и построить эпюру 
углов поворота сечений вала.  
 
Рис. 1. Схема нагружения вала 
 
Пример решения: 
 
Дано:  
Т1 = +8 Нм; l1 = 0,2 м; 
Т2 = +2 Нм; l2 = 0,4 м; 
Т3 = -10 Нм; l3 = 0,3 м; 
Т4 = +8 Нм; l4 = 0,5 м; 
n = 1000 мин-1  
М 
Т1 Т3 Т4 
l1 l2 l3 l4 
Т2 
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1. Построение эпюры крутящих моментов 
 
1.1. Изображаем в масштабе схему нагружения вала (рис. 2), обозна-
чив характерные сечения: 
0 – сечение в месте присоединения муфты; 
I – сечение, в котором приложен момент Т1;  
II– сечение, в котором приложен момент Т2;  
III– сечение, в котором приложен момент Т3;  
IV– сечение, в котором приложен момент Т4 ; 
V – сечение по правому подшипнику вала. 
 
1.2. Определяем крутящие моменты на участках вала, начиная со 
свободного конца вала: 
TIV-V = 0; 
TIII-IV = TIV-V + T4 = 0 + 8 = 8 H∙м; 
TII-III = TIII –IV + T3 = 8 + (-10) = -2 H∙м; 
TI-II = TII-III  + T2 = (-2) + 2 = 0 H∙м; 
T0-I = TI-II  + T1 = 0 + 8 = 8 H∙м. 
 
1.3. Изображаем в масштабе эпюру крутящих моментов (рис. 2). 
 
2. Определяем требуемую мощность электродвигателя: 
0 8*1000 0,838 кВт.
9550 9550
IT nP     
 
3. Определяем диаметр вала из условия прочности по понижен-
ным допускаемым напряжениям кручения ([τкр]=10…20 МПа): 
max 33
кр
10
10 10 14,88 15 0,015м.
0,2[ ] 0, 2*15
T
d мм мм

      
 
4. Определяем полярный момент инерции сечения вала: 
4 4
9 40,015 4,97 10 .
32 32p
d
J м
       
 
5. Построение эпюры углов поворота сечений вала 
5.1. Определяем углы закручивания участков вала, начиная от места 
присоединения муфты: 
0
0 10 9
8*0, 2
0,00402 рад;
8*10 *4,97*10
I I
I
p
T l
GJ

      
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рад;0
10*97,4*10*8
4,0*0
910
2 



p
III
III GJ
lT
 
рад;00151,0
10*97,4*10*8
3,0*2
910
3 





p
IIIII
IIIII GJ
lT
 
рад;01006,0
10*97,4*10*8
5,0*8
910
4  


p
IVIII
IVIII GJ
lT
 
IV-V0, так как  T 0.IV V    
  
5.2. Определяем абсолютные углы поворота сечений: 
φ0 = 0; 
φI = φ0+ Θ0-I = 0 + 0,00402 = 0,00402 рад; 
φII = φI + ΘI-II = 0,00402 + 0 = 0,00402 рад; 
φIII = φII + ΘII-III = 0,00402 + (-0,00151) = 0,00251 рад; 
φIV = φIII + ΘIII-IV = 0,00251 + 0,01006 = 0,01257 рад. 
φV = φIV + ΘIV-V = 0,01257 + 0 = 0,01257 рад. 
 
5.3. Изображаем в масштабе эпюру углов поворота сечений вала 
(рис. 2). 
 
 
 
II III IV V 
8 Нм 8 Нм 
-2 Нм 0.01257 
0.00251 
0.00402 
Рис. 2. Эпюра углов поворота сечений вала 
0 I 
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Приложение А1 
 
ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ 
 
Последняя цифра номера зачетной книжки Первая 
буква 
фамилии 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
А…Р 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
С…Я 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
 
 
Приложение А2 
 
 
ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ К КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЕ 
 
Вариант 
n, 
мин-1 
Т1, 
Нм 
Т2, 
Нм 
Т3, 
Нм 
Т4, 
Нм l1,м l2,м l3,м l4,м 
Вопросы 
1 -4 0,2 0,4 1,9,17 
2 
+2 0,1 0,3 
2,10,18 
3 
+8  
0,3 
 
0,5 3,11,19 
4 
+14 
0,2 0,4 
4,12,20 
5 
750  
-10  
0,4 
 
0,5 5,13,21 
6 
-4 
0,3 0,5 
6,14,22 
7 
 
+2  
0,5 
 
0,4 7,15,23 
8 
+8 
0,4 0,5 
8,16,24 
9 
 
+14  
0,5 
 
0,3 1,2,3 
10 
1000 
-10 
0,5 0,4 
4,5,6 
11 
 
-4  
0,4 
 
0,2 7,8,9 
12 
+2 
0,5 0,3 
10,11,12 
13 
 
+8  
0,3 
 
0,1 13,14,15 
14 
+14 
0,4 0,2 
16,17,18  
15 
1500  
-10  
0,2 
 
0,1 19,20,21 
16 
-4 
0,3 0,1 
22,23,24 
17 
 
+2  
0,1 
 
0,2 1,5,9 
18 
+8 
0,2 0,1 
2,3,4  
19 
+14 
0,1 0,3 
5,6,7 
20 
3000 
-10 
+8 
+2 
-4 
0,1 
0,2 
0,2 
0,4 8,9,10 
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